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AMPLIFICATEUR A GRANDE DYNAMIQUE DE PUISSANCE DE 

SORTIE. 

5 La presente invention se rapporte a un amplif icateur 

reglable sur une forte dynamique de puissance de sortie et 
possedant un rendement en puissance ajoutee quasiment 
constant . 

Elle concerne plus particulierement la realisation 
10 d'un amplif icateur de puissance de signaux hyperf requence a 
l'etat solide notairanent pour emetteurs de satellites, adapts 
pour fonctionner par exemple dans une gamme de frequence 
proche de 30GHz, et comportant un nombre determine 
d' elements actifs alimentant en parallele une charge commune 
15 par 1 ' intermediaire d'un dispositif d'adaptation constitue 
d'un microcircuit compose de lignes de propagation, »^de 
capacites ou inductances. 

Cependant 1* invention concerne egalement "la 
realisation de circuit d 1 amplif ication avec etag^s 
20 amplif icateurs redondants dans lesquels les amplif icateurs 
ne sont pas necessairement des amplif icateurs de puissance. 

II est connu pour realiser un amplif icateur de 
puissance a l'etat solide d'utiliser un circuit de 
combinaison a deux etats mettant en oeuvre des lignes 

25 hyperfrequence de longueur electrique A/4 ou X est la 
longueur d'onde du signal a amplifier. Ce circuit combine 
les signaux fournis par quatre elements actifs et fournit en 
resultat de la combinaison deux niveaux de puissance de 
sortie avec un rapport de puissance ajoutee constant suivant 

30 qu'un element actif ou quatre element actifs sont allumes . 

Ce circuit a pour inconvenient qu'il ne permet de 
disposer que de deux niveaux de puissance, un niveau de 
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puissance de sortie maximum et un niveau de puissance de 
sortie inferieur de 6dB. En outre le manque de symetrie du 
circuit ne permet pas de faire fonctionner tout seul 
n'importe quel element actif. 

5 De fagon differente au mode de realisation precedent 

qui s'appuie sur le noiribre d' elements actif s utilise pour 
realiser le controle en puissance, un autre mode de 
realisation connu sous 1 ' appellation d' amplif icateur Doherty 
contr61e la dynamique de la puissance de sortie par 

10 1 ' intermediaire de la variation des conductances de charge 
des elements actif s en fonction de la puissance d' entree. 

Ce type d 1 amplif icateur a pour inconvenient s de ne 
combiner que deux elements actif s et d'etre mal adapte pour 
des applications de redondance. 

15 II est egalement connu pour obtenir un rendement de 

puissance ajoutee qui soit faiblement dependant de la 
puissance de sortie d' adapter les points de polarisation des 
elements actif s a la puissance de sortie. Mais cette 
solution est difficile a mettre en oeuvre et la dynamique de 

20 la puissance de sortie est limitee. 

Un des buts de 1' invention est de maitriser la 
puissance de sortie d'un amplif icateur & l'etat solide par 
un contr61e a la fois du nombre d' elements actif s allumes et 
des conductances de charge des elements actifs sans modifier 
25 les susceptances de charge des elements actifs tout en 
minimisant les pertes dans le circuit d' adaptation . 

Plus pr^cisement 1 ' invention vise a la realisation 
d'un dispositif d' adaptation capable de contrdler de fagon 
efficace les valeurs des conductances de charge des elements 
30 actifs allumes par le pourcentage d' elements actifs eteints. 
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Pour atteindre ces objectifs, le dispositif 
d' adaptation de 1-etage de sortie de 1 ' amplif icateur 
hyperfrequence selon 1' invention comprend un nombre 
determine N de circuits de compensation de susceptance 
reliees respectivement aux sorties de N elements actifs pour 
compenser les susceptances de sortie des elements actifs et 
un circuit de combinaison et d' adaptation des conductances 
possedant N entrees reliees respectivement aux sorties des N 
circuits de compensation des susceptances et une sortie 
reliee a la charge de 1' amplif icateur . 

Suivant un mode de realisation le plus general, le 
circuit de combinaison et d' adaptation des conductances de 
charge des elements actifs comprend un nombre determine de 
trongons de ligne organises en M niveaux, dans lesquels le 

15 niveau 1 est raccorde respectivement aux sorties des N. 
circuits de compensation. des susceptances par 
1 ' intermediate de N trongons de ligne d'egale longueur 
electrique multiple entier de • A/4 et le niveau M est 
raccorde directement a la charge de. ,1 'amplif icateur ou 

20 indirectement a celle ci par 1 ' intermediate d'au moins uh. 
trongbn de ligne de longueur electrique multiple entier de 
A/4 constituant un (M-t-l)eme niveau. Chague niveau, autre que 
le' niveau 1 et le niveau M+l, comporte .un nombre determine 
de trongons de ligne d'egales longueur electrique multiple 

25 entier de A/2. Dans cette configuration, le- nombre de 
trongons de ligne d'un niveau J est inferieur au nombre de 
troncons du niveau J-l qui le precede,, et chaque trongon de 
ligne d'un niveau peut etre raccorde a un ou plusieurs 
trongons de ligne du niveau qui le precede. 

Les longueurs electriques des trongons de lignes du 
premier niveau doivent etre egales a un multiple entier 
impair de A/4 si 1 ' impedance presentee en entree du circuit 



30 
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de combinaison par un element actif eteint combine avec son 
circuit de compensation de susceptance est un court-circuit 
afin de presenter un circuit-ouvert sur les noeuds du niveau 
1. 

5 Les longueurs electriques des trongons de lignes du 

premier niveau doivent §tre egales a un multiple entier pair 
de A/4 si l 1 impedance presentee en entree du circuit de 
combinaison par un element actif eteint combine avec son 
circuit de compensation de susceptance est un circuit-ouvert 
10 afin de presenter un circuit-ouvert sur les noeuds du niveau 
1. 

Afin de realiser un trans forma teur inverseur 
d' impedance, la somme des longueurs electriques reliant une 
entree du circuit de combinaison a sa sortie doit etre egale 
15 a un multiple entier impair de X/4. 

De preference afin d' assurer une symetrie de 
f onctionnement au circuit, cliaque trongon de ligne d' un 
niveau est raccorde sur un meme noeud k un meme nombre de 
trongons de ligne du niveau qui le precede . 

20 Afin d'ameliorer la fonction trans format eur 

d' impedance du circuit d' adaptation, les lignes de longueur 
electrique multiple entier de A/2 reliant deux noeuds de 
niveaux differents peuvent §tre decomposees en plusieurs 
lignes de longueur electrique A/4 d' impedance 

25 caracteristiques differentes. 

Suivant un mode particulier de realisation d'un 
amplif icateur selon 1' invention le nombre d ; elements actif s 
N=4 et le circuit de combinaison et d' adaptation des 
conductances de charge des elements actifs est organise en 
30 deux niveaux ce qui permet d'atteindre une dynamique de 
puissance de 12dB entre une configuration ou un seul element 
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15 



20 
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actif est allume et une configuration ou les quatre elements 
actifs sont allumes . 

Des dynamiques de puissance encore plus grandes 
peuveht etre obtenues en augmentant le nombre N d' elements 
actifs . * ■ • • . 

En outre chaque circuit de compensation de susceptance 
se compose, de deux trongons ' de ligne relics en serie par 
1' intermediaire d'un condensateur entre la sortie de 
1' element actif auquel il est relie et 1' entree du circuit 
de combinaison et d' adaptation des conductances qui lui 
correspond. La compensation de la susceptance de sortie de 
1' element actif s'effectue au moyen des deux trongons de 
ligne et du condensateur et au moyen d'un troisieme trongon 
de ligne relie entre le point coramun entre le condensateur 
et le trongon de ligne relie a la sortie de 1' element actif 
et une extremite d'un condensateur a capacite. fixe reli'6 par 
sa deuxieme extremite a un point de masse, le condensateur 
etant polarise par une tension de polarisation appliquee sur 
sa premiere extremite. 

>t 

Lorsqu'un element actif est ^teint, par variation de 
la tension de polarisation appliquee sur le condensateur, la 
variation de 1 1 impedance de sortie que presente cet element 
actif conduit k presenter un court circuit a 1 1 entree du 
circuit de combinaison et d' adaptation . 

II peut etre egalement envisage de choisir une 
topologie de circuit de compensation de susceptance 
differente permettant de presenter un circuit ouvert a 
l 1 entree du circuit de combinaison et d' adaptation lorsque 
1' element actif est eteint. 

Le circuit de combinaison peut etre rqalise egalement 
par une technique de combinaison spatiale de puissance. 
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D 1 autres particularities et avantages de 1 1 invention 
apparaitrons clairement k la lecture de la description qui 
suit, faite seulement a titre d'exemple et en reference aux 
dessins annexes, sur lesquels: 

5 - la Figure 1 est un schema de principe d'un mode de 

realisation d'un amplif icateur de puissance hyperf requence a 
6tat solide selon 1' invention. 

- la Figure 2 est un schema illustrant un mode de 
realisation d'un circuit de compensation de susceptance 

10 d' elements actifs de* sortie de 1 ' amplif icateur de la Figure 
1. 

- la Figure 3 est un schema de principe montrant -un 
exemple de realisation du circuit de combinaison et 
d' adaptation de conductance de charge de la Figure 1. 

15 - la Figure 4 illustre un mode de realisation d'un 

dispositif d' adaptation d' impedance d'un amplif icateur selon 
1' invention compose de quatre circuits de compensation de 
susceptance . 

les Figures 5 a 7 illustrent le mode de 
20 fonctionnement du dispositif d' adaptation de la Figure 4. 

- les Figures 8 et 9 illustrent deux variantes de 
realisation d'un dispositif d' adaptation d' impedance selon 
1' invention comportant six circuits de compensation de 
susceptance . 

25 

On se refere d'abord a la Figure 1 qui represente un 
mode de realisation d'un amplif icateur de puissance 
hyperf r6quence a etat solide selon 1' invention compose de N 
Elements actifs de sortie references de 11 k IN alimentant 
30 en parallele une charge commune 2 au travers d'un dispositif 
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d' adaptation 3 des elements actifs de sortie, represents a 
l'interieur d'une ligne fermee en pointilles. 

Le dispositif d' adaptation 3 comprend un nombre 
determine N de circuits de compensation de susceptance 
references 41 a 4N 'reliees respectivement aux sorties de N 
elements actifs 11 a IN pour compenser les susceptances de 
sortie des elements actifs et un circuit de combinaison et 
d' adaptation des conductances 5 possedant N entrees reliees 
respectivement aux sorties des N circuits de compensation 
des susceptances et une sortie reliee a la .charge 2 de 
1 ' amplif icateur . 

Comme le montre la Figure 2 chaque circuit de 
compensation de susceptance 41 a 4N se compose de deux 
trongons de ligne 5 et 6 relies en serie par 1 ' intermediaire 
d'un condensateur 7 entre la sortie d'un element actif 11 a 
IN auquel il est " relie et une entree du circuit de 
combinaison et . d' adaptation des ' conductances 3 qui liii 
correspond. 

La compensation de la susceptance de sortie de 
1' element actif auquel le circuit de compensation est relie 
s'effectue au moyen des deux trongons de ligne et du 
condensateur et au moyen d'un troisieme trongon de ligne 8 
relie entre le point commun 9 entre le condensateur 7 et le 
trongon de ligne 5 relie a la sortie de l' element actif et 
une premiere extremite d'un condensateur a capacite fixe 10 
relie par sa deuxieme extremite a un point de masse 11, le 
condensateur 10 e;tant polarise par une tension de 
polarisation appliquee sur sa premiere extremite. 

Lorsqu'un element actif. .est eteint (par variation de 
la tension de polarisation appliquee sur le condensateur) , 
la variation de 1 1 impedance de sortie que presente cet 
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element actif conduit a presenter un court circuit a 
1' entree du circuit de combinaison et d' adaptation. 

II peut §tre egalement envisage de choisir une 
topologie de circuit de compensation de susceptance 
5 differente per'mettant de presenter un circuit o'uvert a 
1' entree du circuit de combinaison et d' adaptation lorsque 
1" element actif est eteint. 

Le circuit 5 de combinaison et d' adaptation des 
conductances de charge des elements actifs qui est 
10 represents & la Figure 3 comprend un nombre determine de 
trongons de ligne organises en M niveaux. 

Le niveau 1 est raccorde respectivement aux sorties 
des N circuits de compensation des susceptances 41 a 4N par 
1 ' intermediate de N trongons de ligne L(l,l) £ L(1,N) 

15 d'egale longueur electrique, multiple entier de A/4 et le 
niveau M est raccorde directement a la charge de 
l'amplificateur ou indirectement a celle ci par 
1' intermediaire d'au moins un trongon de ligne L(M+1,1) de 
longueur electrique multiple entier de A/4 constituant un 

20 (M+l)i£me niveau. 

Chaque niveau, autre que le niveau 1 et le niveau M+l, 
comporte un nombre determine de trongons de ligne d'<§gales 
longueur electrique multiple entier de A/2. 

Dans cette configuration, chaque trongon de ligne d'un 
25 niveau peut etre raccorde a un ou plusieurs trongons de 
ligne du niveau qui le precede et le nombre de trongons de 
ligne de chaque niveau va en decroissant au fur et a mesure 
que le nombre de niveaux depuis le premier niveau augmente, 
de sorte que le nombre de trongons de ligne d'un niveau J 
30 soit tou jours inferieur au nombre de trongons du niveau J-l 
qui le precede. 
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Les longueurs electriques des trongons de lignes du 
premier niveau doivent etre egales a un multiple entier 
impair de A/ 4 si 1 ' impedance presentee en entree du circuit 
de combinaison par un element actif eteint combine avec son 
5 circuit de compensation de susceptance est un court-circuit 
afin de presenter un circuit-ouvert sur les noeuds du niveau 
1. 

Les longueurs electriques des' trongons de lignes du 
premier niveau doivent etre egales a un multiple entier pair 
10 de A/4 si 1 • impedance presentee en entree du circuit de 
combinaison par un element actif eteint combine avec son 
circuit de compensation de susceptance est ion circuit-ouvert 
afin de presenter un circuit-ouvert sur les noeuds du niveau 
1. 

15 Afin de realiser un transf ormateur inverseur 

d' impedance, la somme des longueurs electriques reliant une 
entree du circuit de combinaison a sa sortie doit etre egale 
a un multiple entier impair de A/4. 



20 



De preference afin d' assurer . une symetrie de 
fonctionnement au circuit, chaque trongon de ligne d'un 
niveau est raccorde sur un meme noeud a un meme nombre de 
trongons de ligne du niveau qui le precede et le nombre N de 
trongons de ligne du premier niveau est pair. " - - 

Afin d'ameliorer la fonction transf ormateur 
25 d' impedance du circuit d' adaptation, les lignes de longueur 
electrique multiple entier de A/2 reliant deux noeuds de 
niveaux differents peuvent etre . decomposees en plusieurs 
lignes de longueur electrique . A/4 d' impedance 
caracteristiques dif f erentes . 

30 Un mode de realisation suivant ce principe, d'un 

dispositif d' adaptation comportant quatre 'dispositifs de 
compensation de susceptance 4a a 4d couples en sortie de 
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quatre elements actifs la a Id et deux niveaux de trongons 
de ligne, est montre h la Figure 4. 

Le premier niveau est forme de quatre trongons de 
ligne 12a <k 12d d' impedance caracteristique Zl et de 
5 longueur electrique A/4, relics respectivement par une de 
leurs extremites aux sorties des dispositifs de compensation 
de susceptance 4a a 4d. 

Le deuxieme niveau est forme de deux trongons de ligne 
de longueur electrique A/2 compose chacune de deux demi 
10 trongons de lignes 13a, 13b et 14a, 14b de longueur 
electrique A/4 relies en serie, les deux demi trongons d'un 
trongon ayant des impedances caracteristiques Z2 et Z3 
dif f erentes . 

Les liaisons entre le premier et le deuxieme niveau 
15 sont effectuees par les deuxieme extremites des trongons de 
ligne 12 a a 12 d de longueur electrique A/4 du premier 
niveau qui sont reliees deux a deux a une extremite des 
trongons de ligne 13a, 13b d'une part, et 14a 14b d' autre 
part, de longueur electrique A/2 du deuxieme niveau. Les 
20 deuxiemes extremites des trongons de longueur electrique A/2 
13a, 13b et 14a, 14b sont reliees ensemble a la charge 2 
(impedance Z charge _ s ) de 1 ' amplif icateur . 

Le fonctionnement du dispositif d' adaptation de la 
Figure 4 est illustre par les Figures 5 a 8 ou les Elements 
25 homologues a ceux de la Figure 4 portent les memes 
references . 

Sur ces figures les circuits de compensation 4a a 4d 
sont representes par leur schema equivalent qui apporte une 
susceptance negative -SEA qui compense celle de sortie de 
30 1' element actif. 
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La representation de la Figure 5 correspond a une 
configuration ou tous les elements actifs li de 
l'amplificateur sont allumes, c'est a dire pour laquelle 
chacun des elements actifs li applique un meme signal 
sinusoidal d' amplitude U et de longueur d'onde X sur 
1' entree d'un circuit de compensation 4i . 

Dans cette configuration le dispositif d'adaptation 
agit comme un trans forma teur .d' impedance, 1' impedance de 
charge Z (charge 2) du dispositif d'adaptation ramenee sur 
chacune de ses entrees etant def inie en . appliquant 
successivement, sur le chemin . qui le relie a 1 ' impedance de 
charge Z, les relations de transformation d' impedance aux 
troncons de ligne en. A/4 rencontres depuis celui qui est 
relie a la charge Z du dispositif d'adaptation jusqu'a celui 
qui est relie a 1' element actif par 1 ' intermediaire du 
circuit de compensation. 

Comme les puissances fournies par les elements actifs 
de la a Id sont egales, la puissance obtenue en sortie du 
circuit d'adaptation est egale a quatre fois celle fournie 
par un element actif. 

Les impedances de charge . ramenees sur chacune des 
entree du dispositif d'adaptation sont Egales et definies 
par la relation : - 



2 2 



4 



2 . " <U 



Z2 ' Z CHARGES 



.22. 

en posant: g c = — ^ 3 , (2) 

Z2' ZCHARGE-S 
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1' impedance de charge Z ramenee sur chaque element 

actif est Z=~. (3) 

4 

En designant par U 1' amplitude de la tension appliquee 
sur chacune des entrees des circuits de compensation et que 
5 le dispositif d' adaptation n'a pas de perte, la puissance de 
sortie Ps foumie a la charge est: 



Ps=4. 



2 Zc 



8 2 



U 

— (4) 



V ^ c ) 

La representation de la Figure 6 correspond a une 
configuration ou seulement deux elements actifs alimentent 
respectivement les troncons de ligne de longueur electrigue 
A/2, 13a, 13b d'une part et 14a, 14b d' autre part. 

Dans ce cas les trongons de ligne 12b, 12c de longueur 
electrigue A/ 4 etant femes a une extremite par un court 
circuit, leur autre extremite est en circuit-ouvert ce qui 
permet de les deconnecter du reste du circuit. 

Les deux trongons de ligne de longueur electrique A/2 
du deuxieme niveau, formes des demi trongons 13a, 13b d'une 
part et 14a, 14b ne sont alimentes que par les elements 
20 actifs la et Id. 

Dans cette configuration 1' impedance de charge Z 
ramenee sur chacun des elements actifs allumes est egale a : 



z = Z. 



25 



(5) 
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La puissance de sortie Ps fournie a la charge est : 



10 



Ps = 2. 



I 2 -u 

2 : 



V Zc J 



La representation de la, Figure 7 correspond a une 
configuration oil un seul element actif la alimente la charge 
au travers d'un seul trongon de ligne de longueur electrique 
A/2" forme des demi trongons 13a et 13b. 

Dans ce cas les' trongons de. ligne 12b, 12c et 12d de 

longueur electrique X/4 etant femes a une extremite par un 

court circuit, leur autre extremite est en circuit-ouvert ce 
qui permet de les isoler du reste du circuit. 

. Le trongon de ligne de longueur electrique A/2-^du 
deuxieme niveau, forme des demi trongons 13a, 13b est 
15 alimente par 1' element actif la. 

Dans cette configuration 1' impedance de charged Z 
ramenee sur 

le seul element actif allume est : 



20 Z Zc 



(7) 



f 
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La puissance de sortie Ps fournie a la charge est: 



Ps =1. 



' 2^ 
i u 



u 



Zc 



(8) 



Les relations (3), (5) font apparaitre que la 
conductance de charge des elements actifs allumes diminue 
lorsque le nombre d' elements actifs allumes diminue. 



D' autre part, en supposant que le niveau d' excitation 
des elements actifs allumes est ajuste pour obtenir une 

10 tension de sortie U constante et que le dispositif 
d' adaptation n'a pas de perte, il apparait au vu des 
relations (4), (6), (8) une dynamique de 12dB de la 
puissance de sortie Ps entre la configuration Figure 5 ou 
quatre elements actifs sont allumes et la configuration 

15 Figure 7 ou un seul element actif est allume. Ainsi la 
puissance de sortie Ps est directement liee au nombre 
d' elements actifs allumes. 

II apparait egalement que le niveau de puissance 
obtenu pour chaque configuration a partir d' un nombre 

20 determine d' elements actifs allumes est dans tous les cas 
proportionnel au carre du rapport entre les impedances 
caracteristiques Z2 et Z3 des trongons de ligne du deuxieme 
niveau et est inversement proportionnel au carre de 
1 ' impedance caracteristique Zl du trongon de ligne du 

25 premier niveau. 

On constate egalement que la susceptance de charge des 
elements actifs allumes est independante du nombre 
d' elements actifs eteints . Ainsi, quel que soit le mode de 
fonctionnement : un ou deux ou quatre elements actifs en 
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f onctionnement, la susceptance de charge ne variant pas, le 
rendement en puissance ajoutee reste constant. 

Le principe de realisation d'un dispositif 
d' adaptation d'un amplif icateur comportant quatre elements 
actifs peut bieh entendu etre etendu a un amplif icateur 
comportant un nombre quelconque d' elements actifs permettant 
d'obtenir des dynamiques de puissance d'autant plus grandes 
que le nombre d' elements actifs.. est eleve. 

Un mode de realisation d'un dispositif d' adaptation 
d'un amplif icateur comportant six elements actifs couples 
respectivement a six circuits.de compensation de susceptance 
est represents a la Figure 8. 

. Le mode de realisation de la Figure 8 differe de celui 
de la Figure 4 a la fo'is par le fait qu'il comporte six 
circuits de compensation de susceptance references de 4a a 
4f et par le fait que les sorties des circuits de 
compensation de . susceptance (4a, ' 4b ,4c) et (4d, 4e*, 4f) 
sont reliees trois a trois par 1 ' interm^diaire d'un trongon 
de ligne 12a a 12 f du premier niveau respectivement ''a une 
extremite d'un trongon de ligne 13a ou 14a du deuxieme 
niveau . 

Une variante de realisation du dispositif d; adaptation 
de la Figure 8 est montree a la Figure 9 . 

Suivant ce mode de realisation les sorties des 
circuits de compensations de susceptance 4a a 4f sont 
reliees deux' a deux par 1 ' intermediaire d'un trongon de 
ligne du premier niveau . respectivement a une extr6mit6 d'un 
trongon de ligne du deuxieme niveau qui comporte trois 
trongons de lignes relies " par leur deuxieme extremite 
commune a 1' impedance de charge du dispositif d' adaptation . 
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Pour la mise en oeuvre de 1 ' amplif icateur selon 
1' invention, les trongons de lignes constituant le circuit 
de combinaison et d' adaptation 5 peuvent §tre realises au 
moyen de toute technique connue en hyperf requence pour 
realiser des. microcircuits . 

Les elements actifs peuvent §tre des transistors 
unitaires ou des ensembles de transistors come par exemple 
des montages cascodes . 

Les elements actifs, les circuits de compensation et 
de combinaison peuvent §tre integres sur le meme circuit 
monolithique. Mais pour des raisons d ' encombrement et de 
cout, le circuit de combinaison peut etre egalement dissocie 
des elements actifs et des circuits de compensation de 
susceptance a travers un assemblage hybride. 

Le circuit de combinaison peut etre egalement realise 
par des techniques de combinaison spatiale puissance a 
condition que 1' action de diminuer le pourcentage d' elements 
actifs allumes conduise tou jours a une diminution de la 
conductance de charge des elements actifs restant allumes 
sans impacte sur les susceptances de charge. 
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REVENDICATIONS 



1- • Amplif icateur de signaux hyperf requence de longueur 
d'onde A comportant un nombre determine N d' elements actifs 
couples en parallele a une impedance de charge par 
1 ' intermediaire d'un ■' dispositif d'adaptation (3), 
5 caracterise en ce que le dispositif d'adaptation (3) 
comprend : 

- un nombre determine N de circuits de compensation de 
susceptance references (41 a 4N; 4a a 4d) reliees 
respectivement aux, sorties de N elements actifs (11 a IN; la 
10 a Id) pour compenser les susceptances de sortie des elements 
actifs (41 a 4N; 4a a 4d) ; 

. - et un circuit de combinaison et d'adaptation des 
conductances (5) possedant N entrees reliees respectivement 
aux sorties des N circuits de compensation des susceptances 
15 (41 a 4N; 4a a 4d) et une sortie reliee a 1 ' impedance de 
charge (2) de 1 ' amplif icateur . 



2- Amplif icateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le circuit de combinaison et d'adaptation des 

20 conductances de charge (5) des elements actifs comprend un 
nombre determine de troncons de ligne organises en M 
niveaux, le niveau 1 etant raccorde respectivement aux 
sorties des N circuits de compensation des susceptances (41 
a 4N;4a a 4d) par 1 ' intermediaire de N troncons de ligne 

25 L(l,l) a L(1,N) d'egale longueur electrique, multiple entier 
de A/4 et le niveau M etant raccorde a la charge de 
1' amplif icateur, chaque niveau, autre- que le niveau 1 
comporte un nombre determine de. troncons de ligne d'egales 
longueur electrique multiple entier de A/2, chaque trongon 

30 de ligne d'un niveau autre que le niveau 1 e/tant raccorde a 
un ou plusieurs troncons de ligne du niveau qui le precede, 
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le nombre de trongons de ligne de chaque niveau allant en 
decroissant au fur et h mesure que le nombre de niveaux 
depuis le niveau 1 augment e . 

5 3- Amplif icateur selon la revindication 1 ou 2, 

caracterise en ce que les trongons de ligne du niveau M sont 
raccordes a la charge de 1 ' amplif icateur par 1 ' intermediaire 
d'au moins un trongon de ligne L(M+1,1) de longueur 
electrique multiple entier de A/4 forraant un (M+l)ieme 

10 niveau . 

4- Amplif icateur selon l'une quelconque des 
revendications 2 et 3 , caracterise en ce que les trongons de 
ligne de longueur electrique multiple entier de A/2 sont 
15 decomposes en plusieurs lignes de longueur electrique A/4 
d' impedance caracteristiques differentes. 

5- Amplif icateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les longueurs electriques des trongons de lignes 

20 • du premier niveau sont egales a un multiple entier impair de 
A/4 si l f impedance presentee en entree du circuit de 
combinaison par un element actif eteint combine avec son 
circuit de compensation de susceptance est un court-circuit 
afin de presenter un circuit-ouvert sur les noeuds du niveau 

25 1 . 

6- Amplif icateur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les longueurs electriques des trongons de lignes 
du premier niveau sont egales a un multiple entier pair de 
A/4 si 1 1 impedance presentee en entree du circuit de 

30 combinaison par un element actif eteint combine avec son 
circuit de compensation de susceptance est un circuit-ouvert 
afin de presenter un circuit-ouvert sur les noeuds du niveau 
1. 
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7- Amplif icateur . . selorf l' r une~" guelconque des 
revendi cations precedentes, caracterise en ce que la somme 
des longueurs electriques reliant une entree du circuit de 
combinaison a sa sortie est egale a un multiple entier 
5 impair de A/4 afin de realiser un trans format eur inverseur 
d 1 impedance . 

8- Amplif icateur selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que chague 
trongon de ligne d'un niveau autre que le niveau 1 est 

10 raccorde sur un meme noeud a un meme nombre de trongons de 
ligne du niveau qui le precede. 

•» . 

9- Amplif icateur selon l'une quelconque des 
revendications 1 k 8, caracterise en ce que le circuit de 

15 combinaison et d' adaptation des conductances de charge (5) 
des elements actifs est organise en deux niveaux' pour 
realiser 1' adaptation de . la charge de 1 ' amplif icateur a 
seulement quatre elements actifs (la, lb, lc, Id), un 
premier niveau compose de quatre trongons de ligne(12a, 12b, 

20 12c, 12d) de longueur electrique A/4 et un deux i erne .niveaux 
compose de deux trongons de ligne (13a, 13b; 14a, 14b) de 
longueur electrique A/2 relies par 1 une de leur extremite 
commune a 1 ' impedance de charge de 1 ' amplif icateur , les deux 
trongons de ligne. (13a, 13b; 14a, 14b) de longueur 

25 electrique A/2 etant partages en deux trongons de ligne de 
longueur electrique A/4 d' impedances Z2 et Z3 differentes. 

10- Amplif icateur . selon l'une quelconque des 
revendication precedentes, caracterise en ce que le circuit 

30 de combinaison et d' adaptation des conductances de charges 
(5) des elements actifs est organise en deux niveaux pour 
realiser 1' adaptation de la charge de 1 ' amplif icateur a 
seulement six elements' actifs ( la, lb, lc, Id, le, If), un 
premier niveau compose de six trongons de ligne 

35 (12a, . . . , 12f ) de longueur electrique A/4 let un deuxieme 
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niveaux compose de deux trongons de ligne (13a, 13b; 14a, 
14b) de longueur electrique A/2 relies par une de leur 
extremite commune a 1' impedance de charge (2) de 
l'amplificateur, les sorties des circuits de compensation de 
susceptance (4a / ...,4f) etant reliees trois a trois par 
1 ' intermediaire d'un trongon de ligne (12a, 12b, 
12c;12d, 12e, 12f ) du premier niveau respectivement a une 
extremite d'un trongon de ligne (13a, 13b; 14a, 14b) du 
deuxieme niveau opposee a celle reliee a 1' impedance de 
charge (2) de l'amplificateur, les deux trongons de ligne 
(13a, 13b; 14a, 14b) de longueur electrique A/2 etant 
partages en deux trongons de ligne de longueur electrique 
A/4 d' impedances Z2 et Z3 differentes. 



15 11_ Amplificateur selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que le circuit 
de combinaison et d' adaptation des conductances de charges 
(5) des elements actifs est organise en deux niveaux pour 
realiser 1' adaptation de la charge (2) de l'amplificateur a 

20 seulement six elements actifs (la, lb, lc. Id, le, If), un 
premier niveau compose de six trongons de ligne 
(12a, . . . , 12f ) de longueur electrique A/4 et un deuxieme 
niveaux compose de trois troncons de ligne (13a, 13b; 14a, 
14b; 15a, 15b) de longueur electrique A/2 relies par une de 

25 leur extremite commune a 1' impedance de charge (2) de 
l'amplificateur, les sorties des circuits de compensation de 
susceptance (4a, ...,4f) etant reliees deux a deux par 
1' intermediaire d'un trongon de ligne (12a, 12b; 12c, 12d; 
12e, 12f) du premier niveau respectivement a une extremite 

30 d'un trongon de ligne (13a, 13b ; 14a, 14b; 15a, 15b) du 
deuxieme niveau opposee a celle reliee a 1 ' impedance de 
charge (2) de l'amplificateur, les trois trongons de ligne 
(13a, 13b; 14a, 14b; 15a, 15b) de longueur electrique A/2 
etant partages chacun en deux trongons de ligne de longueur 

35 electrique A/4 d' impedances Z2 et Z3 differentes. 
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12- Amplif icateur selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que chaque 
circuit de compensation de susceptance (41 a 4N;4a a 4d) se 
compose de deux trongons de ligne (5,6) relies en serie par 
1' intermedial re d'un condensateur (7) entre la sortie de 
1' element actif (11 & 1 N; la a Id) auquel il est relie et 
1' entree du circuit de combinaison et d' adaptation des 
conductances (5) qui lui correspond et un troisieme troncon 
de ligne relie entre d'une part, le point commun (9) entre 
le condensateur (7) et le troncon de ligne (5) relie a la 
sortie de 1' element actif .(11 k. 1 N; la a Id) et d' autre 
part, une extremite d'un condensateur (10) a capacite fixe 
relie par sa deuxieme extremite a un point de masse du 
circuit (11), le condensateur a capacite fixe (10) etant 
polarise par une tension de polarisation appliquee sur sa 
premiere extremite determinee en f onction ' de 1 • etat de 
fonctionnement choisi pour 1 ' element actif. 



13- Amplif icateur selon la revendication 1, caracteris^ 
en ce que le circuit de combinaison est realise par une 
technique de combinaison spatiale de puissance. 
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